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はじめに
筆者は「化学の領域」に,小論「アボガドロ数は変化するか」を発表した1)。内容は,筆者が
実際に直面したところの,誤って理解されている(と思われる)化学に関連した五つの事例につい
てである。これに対して伊藤氏が反論を寄せられた2)。その冒頭に,化学教育にたずさある者の
一人として大きな衝撃を受けた。その理由は,掲載された五つの事例に対する解答に多くの疑義
があり,しかもいくつかは,つね日ごろ講義中に逆の見解を強調しているからである,というこ
とであった。事の正否は別としても,化学の真理は一つであるにもかかわらず,化学教育にたず
°
さわる者の間で,意見の相違があることは由々しき大事である。伊藤論文を精読した結果,筆者
見解との相違点がはっきりしたので,伊藤論文に対する反論を書く必要を感じていた。しかし
1972年といえば,科研費によりレーザラマソ分光器を購入することができ,同器を利用しての研
究のため,反論を書く時間的余裕がなく,ずるずると今日に致った。その後新たに,高校化学教
科書に重大な問題点があることが分り,伊藤氏-の反論と同時に,本研究報告に投稿する次第で
ある。しかし伊藤論文-の反論の詳細全部と教科書の問題点を,同時に掲載することは非常に長
文となるので,反論の全容は別の雑誌に発表するとして,本研究報告には主として,新たに気が
ついた高校教科書の問題点について述べる。しかしながら伊藤論文が,筆者の小論を批判するか
たちで書かれているし,しかも筆者の意見と正反対のことが,筆者意見として記述されている事
実もあり,主要な問題点の-,二については簡単な反論をこころみたい。
〔I〕伊藤論文に対する反論
(1)筆者は小論の中で五つの問題を提起した。その一つは「原子量の基準を変えると,アボガ
ドロ数は変化するか」というものである。筆者は「変化しない」とした。一方,伊藤氏は「変化
する」というわけである。すなわち化学原子量(天然酸素を基準とする)と物理原子量(160を
基準とする)の変換は,一種の原子量の基準の変更であり,アボガドロ数は1グラム原子量の原
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子数であるから，化学原子量から物理原子量への原子量の基準の変換によって，アボガドロ数
が変化することは明白ではないか，と主張する。最初，原子量の基準である天然酸素は，単独の
160のみであると考えられていたが，その後160，170および180の混合物であることが分った。
つまり基準となるべき分銅（160）に異物（170，180）が附着していたようなものである。したがっ
て化学基準から物理基準への変換は，同位体の混在に帰因する基準の修正であるので，原子量の
基準の変更とは異質のものである。今までにも原子量の基準を変えたことがある。たとえぽ，一
番最初，原子量の基準はHニ1であった。それを天然酸素に基準を変更したとき＊1・3），アボガド
ロ数は16倍になった事実はない。つまり原子量の基準が変ってもアボガドロ数に変化はない。
ただ原子量の基準設定の頭初において，もしH＝1の代わりにHe＊2）を基準にとっていたら，ア
ボガド官数は現在の値の大体％の値が使用されていたであろうということは云える，ということ
を付け加えた。ところが伊藤氏は，ただし書きから後の文章のみを採り上げ，しかもrもしH＝・
1の代りにHeを基準にとっていたら……」という重要な意味を持つ文章を省略し，筆者がr基
準とする元素を変えれば，たとえば0をHeに変えればアボガドロ数は％になる」という誤り
を犯している，と述べているのである。ということは筆者がr原子量の基準の変更により，アボ
ガドロ数が変化する＊3）と云っていることになる。筆者はそのようなことは全く述べていないので
ある。
　（2）r化学反応において吸熱・発熱にしたがって，反応生成物の質量は反応物質の質量に比し
て増減があるか」この設問はアインシュタインの相対性理論により，質量とエネルギーの同等性
を示す式　∠E＝∠mc2（∠E，エネルギーの変化；∠m，質量の変化；c，光速）に関係するもので
ある。高校教科書を含めて化学の専門書の多くのものが，反応熱の出入りがあれば　∠m＝∠E／c2
に相当する質量の増減がある。ただしその質量の変化は極めて微量で，どのような鋭敏な天秤を
用いても検知できないと述べている。筆者の，化学反応熱の出入りにより質量の増減はない1・＊4）
とする意見に対して，伊藤氏は増減ありと反論してきた。2）
　これより先，伊藤氏と筆者の間に私信の交換があった。その中で筆者は伊藤氏に質問した。た
とえば同じ物体でも，低所にあるより高所にある方がポテソシャルエネルギーは高いが，そのポ
テンシャルエネルギーの増加分に相当して，物体のどこの質量が増加するのか，と。これに対し
て伊藤氏は論文2）中で，どのような型であってもエネルギーが∠E増せぱ，質量は∠mニ∠E／c2
　　　　　　　　　　　　　の　　　の　　　　　　　　
だけ増すが，ポテソシャルエネルギーの増減により，質量が増減することは理解困難であること
に異論はない，と述べている。ということは筆者自身，伊藤氏の云うように，化学反応熱を含め
てどのような形のエネルギーも，∠Eだけ増せば質量は∠m＝∠E／c2だけ増す，ということに
賛成しているが，ポテソシャルエネルギーの増減と質量の増減との関係についてだけは説明でき
ない・と云っているかの如き印象を与える。事実は全く違っているのであって，筆者は，化学反
応熱は分子内のポテン・シャルエネルギー（結合エネルギー）の反応前後の差であって，反応熱の出
入りによって質量の増減はない，とはっきり述べているのである。
〔II〕新らしい問題点
　（3）r多量の塩化銀（AgCl）を，常温で純水に投じてかきまぜたのち放置すると，溶解した微
量のAgClは全部Ag＋とCl一に電解して，つぎのような平衡が成り立っている。
AgC1（固）自Ag＋＋Cl一
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　　　　　　　　　　　〔Ag＋〕〔Cl一〕／〔AgCl（固）〕＝平衡定数（K）
となる◎　〔AgCl（固）〕は一定とみなしてよいから，
　　　　　　　　　　　K〔AgC1（固）〕＝LAgc1　　　　　　　　　とすると
　　　　　　　　　　　〔Ag＋〕〔Clつ＝・K〔AgCl（固）〕＝LAgG1　　　　　となる。
この一定の値　LAgc1をAgClの溶解度積という」
　ほとんどの高校化学教科書および化学参考書は，上のように述べている。AgCl（固）の水への
溶解度が小さく，水に加えたAgC1（固）はそっくりそのまま固体として残存していると考えてよ
いので，AgC1（固）の濃度〔AgCI（固）〕は一定とみなすことがでぎる，ということのようである。
しかしこの記述には重大な欠陥がある。すなわち水11にAgC1（薗）を加え境伴したのち，ひと
かけらのAgC1（固）が残存しても，ビーカーの底に数cmの厚さにAgC1（固）が堆積して残ってい
ても，AgC1の飽和溶液としては全く同じである。このような場合〔AgC1（固）〕＝一定　というが，
両者では〔AgC1（固）〕の値は非常に違うわけである。1mol（正確には1F）のAgCl（固）を溶解する，
と考えれば問題ないではないか，という意見がでるかも分らない。なるほどAgClの溶解度は表
1に示すように1．05×10噌5mol／1であり，溶解度積（常温）は〔Ag＋〕〔CI鳴〕＝1．1×10－10（mo1／1）2
となり〔AgC1（固）〕＝1mo1＊5）とすると，〔Agつ〔C1一〕＝K〔AgC1（固）〕＝LAgc1であるので，AgC1
の溶解度積は〔Ag＋〕〔C1つ＝K・1＝1．052×10隔10（mol／1）2＝1．1×10一10（mo1／1）2となり，万事解
決できFたかに見える。しかしながらいまかりに，2mo1のAgC1（固）を11の水に加えて，飽和溶
液を作ったとする。11の水に1mo1のAgC1（固）を加えようと，2mo1のAgC1（固）を加えよう
と，作られた飽和溶液は全く同じものである。　そして当然のことながら〔Ag＋〕〔C1嘲〕＝1．1×
10－10（mo1／1）2でなければならぬ。　ところがいまの場合〔AgC1（固）〕＝2mo1＊5）であるので，
表1　溶解度および溶解度積
AgCl
AgI
CaSO4
BaSO
溶解度（常温）（mol／1）
1．05×10－5
1．0×10－8
7．8×10－3
1．0×10－5
溶解度積（常温）（moVI）2
〔Ag＋〕〔C1〕＝＝L1×10一10
〔Ag＋〕〔1一〕＝1．Ox10『16
〔Ca2＋〕〔SO42一〕＝＝6．1×10－5
〔Ba2＋〕〔SO42一〕＝＝；1．0×10－10
〔Ag＋〕〔Cl旛〕＝K〔AgC1（固）〕＝一定　であるためには，Kつまり平衝定数が1molのAgC1を加
えたときの寺でなければならない。平衝定数が加えた物質量によって変化するという，重大な
矛盾にぶつかることになる。
　溶解度積は文字通り，溶存している正・負両イオンの積である。〔Agつ〔C1一〕＝K〔AgC1（固）〕
からすれば，表1から〔Ag＋〕＝〔C1軸〕＝1．05×10－5（mo1／1）であるので，〔AgCl（固）〕ニ1でな
ければディメンジョソが合わない＊5）。さきに〔AgC1（固）〕＝1mol／1とおいた場合と，数値
的には合うことになるが，ディメンジョンの上からは合わないのである。〔AgCl（固）〕＝1となる
理由を述べよう。
　溶解した微量のAgC1は全部Ag＋とCヒに電離して，次の平衝が成立している。
　　　　　　　　　　　　　　AgC1（固）；＝≧Ag＋十Cr
　　　　　　　　　　　AgC1（固）の解離速度＝k’〔AgCI（固）〕n・
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　　　　　　　　　　　逆反応の反応速度＝k”〔Ag＋〕n2〔C1隅〕n3
　　　　　　　　　　　ただしk’，k〆’は正，逆の反応速度定数；n1，n2，n3は反応次数
　平衝状態では正，逆の反応速度は等しいので
　　　　　　　　　　k’〔AgC1（固）〕n1＝・kf’〔Ag＋〕n2〔Clつn3　　　となる。
　　　　　　　　　　　K＝』ヒ＝」1△9＋〕n2〔C1一）n3　（K：平衡定数）
　　　　　　　　　　　　　　k’～　　〔AgCl（固）〕nl
　AgC1の溶解度が非常に小さいのでAgC1（固）の濃度は，溶解後も最初に加えられた濃度と殆ん
ど変らない。このことを反応速度論的に表現すれぽ，AgC1（固）に関して0次反応であるという
ことである。すなわち〔AgC1（固）〕oニ1である。〔AgC1（固）〕が1mo1／1でなくディメソジョ
レスの1が正しいことが明らかであろう。逆反応においてはAg＋，Cl一それぞれに関して1次反
応で，
　　　　　　　　　　　　逆反応の反応速度二k”〔Ag＋〕〔C1一〕　　　　　となり，
　　　　　　　　　　　　　　k’
　　　　　　　　　　　　K＝F＝〔Ag＋〕〔Cl一〕　が導かれる・
つまりこの場合，平衝定数が溶解度積そのものなのである。表1はまさにそのことを示している
のである。
　別に大学初年度用の化学参考書に，溶解度積に関して次のような記述があったので紹介する。
溶解度の小さい固体ABを水に溶解すると，次の平衝が成立する。
　　　　　　　　　　　　　　ABコA＋十B一
したがって　　〔A＋〕〔B一〕／〔AB〕＝K（平衡定数）
aAB，aA＋，aガ，をそれぞれAB，A＋，A一の活量とすると　　K＝aA＋×aB一／aAB　　となる。
aABは固体の活量であるので　aAB＝1　である。
　　　　　　　K＝aA＋×aB一＝（fA＋）〔A＋〕〔｛B陶）〔B一〕
イオン濃度は低いので，その活量係数fA＋，fB一はそれぞれ1としてよい。したがづてK＝〔A＋〕
×〔B一〕となる，というものである。不均一系における平衝においては，純粋の液相または結晶相
の活動度（活量）は一定の温度では一定であるから，ある反応に対する平衝定数は，この種の相
を形成している物質をはぶいて書くことができる，と表現している著書4）もあるが，純粋の液相
および固相の活量を1とおいた根拠は全く示されていない。またその著書4）ではaABは一定（一一
定温度）であるといっているが，1であるとは云っていない。何れにしてもABの濃度の変化が
殆んどない，すなわちABに関して零次反応〔AB〕o＝1とすれば矛盾なく説明できるのである。
　（4）r水は極めてわずかではあるが，次の様に電離している。
　　　　　　　　　　　　　　H20ζゴH＋十〇H蝉
いま水11を考えるとき，電離した水の量はきわめてわずかであるから，電離しないで残ってい
る水の濃度〔H20〕は，水の全濃度つまり11にほとんど等しく，一定（1000／18ニ55．5mol）
であるとみなすことができる。したがって〔H＋〕〔OH一〕／〔H：20〕＝K（平衡定数）　は
　　　　　　　　　　　〔H＋〕〔OH一〕＝K×55．5＝Kiとなる。
この一定の値K：i　をイオン積という」
　云うまでもないことであるが，この第（4）項は前第（3）項と類似の問題であり，イオソ積Kiは平
衡定数Kに55．5mo1を掛けたものではなく，平衡定数Kそのものであることは，水の解離反
応はH20に関して零次反応である，すなわち〔｝120〕o＝1であることから明らかである。表2
は水のそれぞれの温度におけるイオン積を示しているが，水の電離の場合，平衡定数Kそのもの
がイオソ積であることは，25。Cにおけるイオン積の値（表2）を見れば明らかである。イオン
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積Kiは平衡定数Kに55．5mo1を掛けたものと云いながら，表2では〔H20〕o＝1＊5）という値
を暗黙のうちに使用して，平衡定数Kをイオン積としているのである。途中の思考過程は間違
っているが，結果は合っているのである。第（3），第（4）項を問わず実験結果は〔AgCl（固）〕〕，〔AB
（固）〕および〔H20〕がそれぞれ1となることを示しているが，何故それ等がディメソジョレス
の1になるか理論的根拠を示さず，無理矢理に1に合わせた感じである。反応系において反応の
前後において，ある物質の濃度変化がないあるいは無視できるということは，その物質に関して
零次反応である，という反応速度論の原点にかえって考えてみれば，おのずと解決できることで
ある。筆者はかってH2SeO3の水溶液のSO2による還元反応の速度論的研究を行なったMo）。
その反応速度を式で示せば次のようになる。
一d〔H2SeO3〕／dt＝k〔H2SeO3〕n1〔SO2〕n2〔H20〕n3
　　　　　　　k：反応速度定数
　　　　　n1～n3：反応次数
しかしながらH20は多量に存在し，反応の前後にその濃度変化はないと考えてよいので〔H20〕o
＝1となり，SO2をガスボンベより連続してH2SeO3水溶液中に通すことによって，実質上反応
系中のSO2濃度を一定に保つことができた。すなわち〔SO2〕o＝1とすることができ，上式を
一d〔H2SeO3〕／dt＝k〔H2SeO3〕nのように簡約することができ，理論的取り扱いを容易にしたQ
〔AgC1（固）〕o＝1，〔H20〕o＝1はこのことからヒントを得たものである。
表2　水のイオン精
温 度
0
10
25
40
60
Ki（mo1／1）2
0．13×10噌14
0．292×10嘲14
1．000×10－14
2。92　×10－14
9．55　×10－14
　（5）＊6）rブリント配線の際，FeCl3で配線（Cu）をみがくが，　そうだとするとイオン化傾向
（…Fe，…〔H〕，Cu…）が問違っていることになるのではないか」
　CuとCu2＋およびFe2＋とFe3＋の対の標準酸化電倖はそれぞれ次のごとくなり，これを組み
合わすと
（1）
（2）
吉Cu虐寺Cu2＋＋e。
Fe2十　　犀　　Fe3＋　　　十　e一
EO＝一〇．345V
EO＝一〇．771V
（1）一（2）＝：（3）　一義一Cu十Fe3＋　⇒　　一｝Cu2＋十Fe2＋ EO＝十〇．426V
となる。すなわち（3）の反応は左から右にすすむ。つまり壱Cu＋FeC13一→吉CuCI2＋FeCl2の反
応がすすみ，CuはFeCl3により磨かれたことになる。いわゆるrイオン化傾向」はM（0）とM＋，
M（0）とM2＋あるいはM（0）とM3＋の対の（標準）酸化電位の大小を云っているのである。たと
えば次の例の場合，（6）の反応は左より右へはすすむが，右から左へはすすまない。すなわち
62 浜田圭之助
（4）
（5）
寺Fe（0）；2寺Fe3＋＋e『
吉Cu（0）自壱Cu2＋＋e一
EO・＝　0．036V
EO＝　一〇．3448V
（4）一（5）＝（6）　　寺Fe十壱Cu2＋　律　　遇rFe3＋十毫rCu EO＝　　0．3808V
去Cu＋寺FeC13一→寺Fe＋青CuClは起こらない。いわゆる「イオン化傾向」は，M（0）とM・＋の対
の（標準）酸化電位の大小の傾向である，と明記していないところから生じた当然の疑間である。
筆者の知る限りではrイオソ化傾向」について，そのように明記したものを知らない。失張り教科
書の誤りといえるかも分らない。参考迄に　Fe（0）一Fe2＋，Cu（0）一Cu＋　の標準酸化電位を記す。
　　　　　　吉Fe（0）ζゴー参Fe2＋十e－
　　　　　　　Cu（0）；ゴ　Cu＋＋e一
何れにしてもM（0）のイオソ化傾向は（Fe，
　　　EO＝　十〇．440V
　　　EO＝　一〇．522V
…〔H〕，Cu）の順序でよいわけである。
　（6）　「π一ペンタンの分子内回転の図として，次の図が掲載されている。すなわちC8－C4を軸
とした内部回転により，C5は点線で示した軌跡を示す」
2
¢
　も　　　ヤ
1も　　￥
1㌧　　￥
　も　　　　　ヤ
1、、　　、
　　、　　　　、
4
￥　　　、
、
、、　、
　、
1 3 5
図1．η一ペンタソの分子骨格および内部回転
　疑問点が二つある。その第一は内部回転はC3－C4軸のまわりの回転のみでなく，C2－C3軸，
C4－C5軸等のまわりの回転もあるはずである。そうするとC3を支点として，C・，C2，C4および
C5をふり回すことになる。そのようなことはエネルギー的に到底考えられない。その第二はCの
数が多くなった場合，内部回転により原子が衝突のおそれがあるということである。たとえば，
n－C7H・6（n一ヘプタソ）の場合を考えてみよう（図2参照）。　まずC4－C5軸のまわりの回軸によ
り，たとえば1800回転した時点ではC6はC6’にくる。同時にC5－C6軸（つまりC5－C6’軸）
の1800の回転があればC7はC7”点を通過する。同様にしてC1はC1”点（C7”点でもある）
を通過することになり，ここで両端のメチル基は衝突することになる。それともC4－C5軸のま
わりの回転の場合は他の軸の回転はなく，あるいはまたC4－C5軸のまわりの回転が終ってから
C3－C4軸のまわりの回転が起こる，とでもいうのであろうか，そうであればそのことによって
説明できる実験事実を，別に示してほしいものである。
　n一ペンタンに限らずn－C・H2n＋2の構造は，図1および図2に示すところの内部回転を伴うとこ
ろの，ジグザグ構造であると決定されている。しかし一方では，中央のCH2を第VI族元素（0，
S，Se，Te）で置換した，たとえばCH3－CH2－X－CH2－CH3には，回転異性体が存在すると云
われているのである11）。ここに大きな矛盾が存在する。すなわち回転異性体は，分子内の内部回
転が起こらないから存在するのであって，分子内回転と回転異性体とは両立しないのである。そ
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図2．　π一ヘプタンの分子骨格および内部回転
して筆者の1H　NMRによるCH3－CH2－X－CH2－CH3（X＝0，S，Se，Te　l　CH2，CO，NH）の
研究では，分子内（自由）回転の存在を明瞭に示しているのである12～14）。逆に云えば，回転異性体
は存在しないということを示している。上のタイプの分子で分子内（自由）回転の考えられる構造
としては，直線型C－C－X－C－Cしか考えられない。そしてラマンおよび赤外スペクトル13・14）
もまた，分子内回転を伴うnon－rigidなD3d（1inear　C－C－X－C－C）に基づいて説明できるの
である。これまでn－C。H2n＋2の構造はジグザグ構造であるとされているが，再検討の要があるの
ではなかろうかo
　ついでながら　CH3－CH2－CH3，15）　n－CH3－CH2－CH2－CH3，16）　n－CH3－CH2－CH2－CH2－CH3，17）
Cl3Si－0－SiC1318）およびCl3Si－0－SiF318）についても，直線構造であるという論文も発表されてい
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　Xる。なおこれまでCH3－X－H（X＝0・S・Se・Te）の構造は・折線形C／　＼Hと信じて疑われなかっ
たが，最近直線形C－X－Hであるとする結果が出されている19）。さらにNMRよりCICH2COSH，
C12CHCOSHについて，回転異性体の存在を示す証拠なしとする論文も発表されている20）。
　（7）r周期表において，典型元素をA亜族，遷移元素をB亜族とすべきところ，その逆の分
類がしてある教科書がある」
　化学教育21）に，槌田式周期表（短周期表）が，元素を典型元素と遷移元素の二族に分類してい
ることが記されている。現在のところ長周期表が多く採用されているが，　結局，短周期型の槌
田式周期表を長周期型にしたものに外ならない。すなわち長周期表の中央部の低くなった部分に，
B亜族元素つまり遷移元素がきて，第4，第5および第6周期は，短周期表では2列に並ぶとこ
ろが1列になり，非常に見易くなっている。ただ欠点と云えば皿B，IVB，VB，MB，～服B，
皿B，I　B，n　BとB亜族の順序が順番通りならないことであろう。塚原論文21）中に，O族を皿
A族としないで，皿族，0族にきり離してならべた表があるのは，おそらく1，π，……W，
、岨，0という体裁にこだわったものと思われる。そしてそれは槌田式のr典型元素＝A亜族，同
族欄のなかではA亜族が左側」という基本的な構成原理に適合しておらず，いかなる根拠でそ
うなったのか疑問である，とのべられている。しかし長周期表によると，O族元素は原子番号か
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ら極めて自然に、皿A族の後に位置することになるし，0族元素は典型元素であるので，塚原氏の
云われる体裁とは関係なく，0族の代りに皿A族としても差支えはないと思われるが，如何なも
のであろうか。
　ここまで書いてきて気がついたことであるが，常に座右において何かと参考にし，本原稿を書
くにあたっても参考にした長周期表（r化学」第26巻1号付録）の亜族分類において，皿B～皿B
と皿A～皿Aとが逆に分類されていることに気がついた。今までこの周期表では亜族の分類が，
典型元素＝A亜族，遷移元素二B亜族と正しくなされていると思い込んでいたが，とんだ茶番で
あった。
　ところで塚原論文21）では，IUPACは周期表についてはなんらの制定も行なっていない，と記さ
れているが，「無機化学命名法」22）によると，元素の亜族を大文字A，Bで示す必要がある時には，
次のようにするとして，第4周期元素を例にとればSc（皿B），Ti（IVB），V（VB），Cr（WB），Mn
（皿B）をA亜族に分類している。そうだとすると前記のr化学」の付録の長周期表は正しいとい
うことになり，筆者の考え方および槌田式はこの分類に反することになる。そしてまたアメリカ
の代表的な（無機）化学教科書＊7）は長周期表を採用し，IUPACの組織名の順序を示す表とほぼ
一致している，と塚原論文にのべられている。そうすると筆者がこれまで信じて疑わなかった，
典型元素＝A亜族，遷移元素訟B亜族の線が崩れてしまうことになり，　亜族分類の根拠は何か
とう疑問が湧いてくる。このことに関連して塚原論文は，IUPACの定義では皿B族Zn，Cd，
Hgは遷移元素にはいらないとのべている。その理由はr不完全に満たされたd亜穀をもつ元素
　・・」という遷移元素の定義に外れるからである，と。筆者も前記図書22）で調べたところ，まさ
に塚原氏の御指摘の通りであった。遷移元素の定義はrns軌道に電子が充たされた後（n－1）d軌
道に順次電子を持つ元素」ということである。Zn，Cd，Hgはそれぞれnsに電子を充足した後
（n－1）dに順次電子を占めた最後の元素であるので，遷移元素に分類するのが妥当ではなかろう
か。つまりA亜族およびB亜族は次の形式に則って分類されるべきであろう。
　　　A亜族；ns2np1～6
　　B亜族；ns2nP6ndMo（n＋1）s2
周期表は電子配置に基礎をおくものである以上，典型元素＝A亜族，遷移元素＝B亜族とする
ことこそ，亜族分類の十分な根拠と云えようQそして長周期表を使用すれば，すこしのトラブル
も矛盾も生じないのである。
　（8）水浴，油浴，砂浴の使用法がはっきりしていない，たとえばジエチルエーテルを合成す
るためには，エチルアルコールと濃硫酸の混合物を約140。Cで熱するわけであるが，このとき油
浴を使用すると書いた教科書もあれば，砂浴を使用すると書いたものもある。浴は加温の目的で
使用すると同時に，反応フラスコが破損した場合の安全装置でもあり，過熱を防ぐ温度調節器で
もある。このことから1400Cに熱するのであれぽ，油浴の方が適している。
　（9）　ジエチルエーテルの合成の装置図として，反応容器に枝付フラスコを使用し，その枝に
冷却管を付けただけのものが記されている。エチルアルコールの沸点78。Cであることを考えれ
ば，反応フラスコの上に還流冷却器を取り付けなければ，エチルアルコールは殆んど未反応のま
ま留出してしまう。
お　わ　り　に
　理科（化学）教育はしっかりした基本概念に基づくものでなければならないが，低学年児童生徒
に教える場合，頭ごなしの記述的説明に終始する場合もあるかも分らない。しかしその場合でも
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教師の側としては，自然科学の基本概念に立脚した論理性を持った上でのことでなければならな
い。そうでなければ，生徒に対する説得力に欠け，生徒には単なる天下り的便宜主義の説明とし
か映らない。それだけではなく，自然科学に対する興味も失う結果になるし，教師自身，確たる
論理性もなしに教えることは，自信喪失にもつながりかねない。筆者自身，第3項の純粋の気体
や固体の活量は1である，という記述がどうにも理解できず，これに関連する溶解度積あるいは
電気化学等＊8）に興味を失ってしまったことを思い出すものである。
＊1）　H基準よりO基準に変えたとき，天然の0は一つの同位体160しか存在しないと思われていた．ところ
　　が天然の酸素中には160，170，180の同位体の存在することが分った．この時点で化学原子量に対して物
　　理原子量の必要が生じた．これは本文で述べたように基準の修正であるので，好むと好まざるとにかかわ
　　らずやらざるを得ない．そしてその換算比率は物理原子量／化学原子量＝1．000275なのである．二つの基
　　準があるのは不便であるので，いっそのこと異物（170，180）の混らない160を基準にする，物理原子量に統
　　一してはということになった。しかし従来の化学原子量との差が約0．03％生ずるので，高校程度の化学
　　の教科書も古いものは使えなくなる3）．しかし12C＝12（物理基準）を単位とすると，従来の化学原子量との
　　差が0．01％弱となり，特別の場合を除き化学原子量がそのまま使用できるのである．同時にCは多くの元
　　素と化合するので，相手の元素の原子量を直接きめることもできる利点も残る3）．前述の物理原子量と化学
　　原子量の変換の比率は1。000275しかないが，160基準とすると化学原子量との差が大きすぎるので，12C
　　基準にしてその差を小さくするといった様に，基準を変えることによって，その変換比率は幾通りもある
　　のである．このことだけからでも化学原子量と物理原子量の変換と，いわゆる基準の変換とは全く異質の
　　ものであることが分るはずである．ところで原子量の基準をHから0へ，0からCへと変えることによ
　　って，原子量の数値が100分の数％程度変っていることは百も承知である．伊藤氏はこれをもって原子量
　　が変わるのであるから，瓦原子量中の原子数すなわちアボガド・数は変化すると主張するわけである2）．
　　これに対して筆者は，原子量の基準を変えた場合，原子量は数値的に僅かに変わるが，その差は無視して
　　も差し支えない程度である3）．したがって算術の問題としては答えは，「変わる」が正しいと云えるが，
　　我々は算術をやっているのではない，自然科学（化学）の基本概念の一つとしての原子量について考えてい
　　るのであるから，原子量の基準を変えても，原子量したがってアボガド・数はr変わらない」が正解であ
　　る1），ということを主張しているのである．これを裏付ける事実として，これまでの1モルを一定重量と
　　するよりも，一定粒子数と考える傾向がある。その場合の1モルとは，いつでもアボガド・数個の粒子を
　　表わすことになる．原子量の基準が変わってもアボガド・数は変化するはずがないのである．正確に云え
　　ば，原子量の基準を変えても，アボガド・数が変化しないと考えうる範囲内で，原子量の基準を変えてい
　　るのである．あるいはその範囲内で原子量の基準を変えることができるのである．
＊2）この時点でHeを基準にするとき，He＝4とする必然性は全くない・Heを基準にするということは
　　He＝1とすることである．He≧4とする必然性については論文1）を参照されたい．
＊3）繰り返えすが，筆者は原子量の基準変更により，アボガド・数が変化するとは云っていない．
＊4）アインシュタイソの式∠E＝∠mc2を否定しているのではない．核分裂，核融合のような場合には，原子核
　　の質量の減少に相当するだけの熱エネルギーを発生する．化学反応熱は分子のポテンシャルエネルギーの
　　差であって質量の増減は全く起こらない．
＊5）〔AgC1（固）〕＝1mol／1でなく〔AgCl（固）〕＝1である。理由は本文中で後に明らかになる．此の点からも
　　さきの　〔AgCl（固）〕；1mo1／1とおくことは間違いである。また〔AgC1（固）〕は固体のAgC1の濃度を
　　示す。ところで純粋の固体AgClの濃度とは，一体どういうことであろうか．表現のしようがないが，一
　　応残存するAgClの量と考えて〔AgC1（固）〕＝2molとしておいた．
＊6）広島県教育センターを通じ，高校教員の方の質問事項として，筆者に問い合わせがあったものである．
＊7）湊宏訳「コットソ，新ケムス化学」では長周期表を採用しているので，典型元素と遷移元素は区別されて
　　いることになるが，亜族の分類は示していない。しかしZn，Cd，Hgははっきりと遷移元素に分類して
　　ある（同書，P．414の周期表を参照）
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＊8）酸化電位決定の際，気体，固体の活量を1としているが，このことが理解できなかった．多量に通す気体，
　　あるいは固体は濃度変化が無視できるところから，0次反応と見徴すことができるので1とおけると解釈
　　すべきである。
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